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Rapid urbanization changed the hydrologic cycle drastically. Thereby, the damage of flood by rainfall has 
occurred. 
To grasp the hydrologic processes, runoff analysis is useful. As one of effective measures to preserve low 
flow and control flood runoff, storage and infiltration facility systems have been introduced actively in 
urban areas. However, there are some problems which need to be investigated such as quantification of 
effect and forecasting method of flood damage. 
The purpose of this study is to investigate the effect of the storage and infiltration facility systems on 
Musashino area, by applying the SHER (Similar Hydrologic Element Response) model, and then, to use 
this result to investigate flood damage forecasting method. As a result, it was found that infiltration facility 
system could reduce surface discharge 44% in average. It made contribution to investigate efficient flood 
damage prediction technique. 
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１． はじめに 
武蔵野市は近年市街化の発展に伴い，窪地等における浸
水被害が頻発している．主な原因としては，不浸透域の増
加，ヒートアイランド現象，気象状況の変化による局所的
な大雨の頻発等により水循環系のバランスが崩れてきた
ことが挙げられる．浸水被害を防ぐために，武蔵野市全体
で雨水貯留浸透施設の設置を促進する方針が進められて
いる． 
以上の背景を踏まえ，水循環の健全化を図るため，本研
究では SHER モデルを用いた雨水貯留浸透施設を考慮し
た解析を行い，流出抑制効果を定量的に評価することとし
た．さらに，解析結果を基に浸水深を算出し，比較的に簡
易で効率的な水害予測手法を構築することを目的として
いる． 
 
２． 対象地 
（１）概要 
武蔵野市は東京都特別区の西部に位置に接し，東西
6.4km，南北 3.1km，行政面積 10.72k ㎡の住宅都市である．
地形は，標高が 50m から 60m で西から東に緩やかな勾配
で傾斜している． 
（２）浸水履歴 
浸水被害の件数としては赤丸で囲んだ窪地（吉祥寺北 1
丁目付近）が最も被害件数が多かった．2005 年 9 月 4 日の
大雨による最深 1.5ｍの浸水被害[1]の状況を図 1 に示す． 
 
３． 研究方法 
SHER モデルを用い，武蔵野市の流出解析を行う．解析
結果を用い，SHER モデルと浸水深算出モデルを検証する．
雨水貯留浸透施設を導入した水収支，表面流出高の低減，
浸水深の低減を定量的に評価する．2005 年 9 月 4 日の大雨
で最も甚大な浸水が起こった窪地の浸水をなくするため
に，雨水貯留浸透施設の導入を考慮する． 
（１）SHER モデルの概要[2] 
SHER(Similar Hydrologic Element Response)モデルは，流
域を小流域(ブロック)に分けることにより流域特性を考慮
した解析が可能となる分布型流出モデルである(図 2)． 
Hosei University Repository
 
図１ 吉祥寺北町の浸水被害 
 
 
図２ SHER モデルのブロック内の水の流れ 
 
ブロックは標高，表層土壌データ，河川の形状などの流
域特性によって分割する．また，雨量と日蒸発散能及び流
域の諸特性を定量化したパラメータを組み込むことによ
り，表面流出・中間流出・地下水流出などの素過程を把握
することができる． 
（２）ブロック分割 
標高により，武蔵野市を 4 つブロックに分けた．結果を
図 3 に示す．さらに，GIS を用いて 2007 年における各ブ
ロックの面積を求め，裸地・固い裸地・不浸透域に分類し
た． 
 
 
図３ 武蔵野市の地図とブロック分割 
（３）浸水深モデル 
式(1)を用いて，SHER モデルによって算出された流出高
(m/hr)を，溢水量(m3)に変換する． 
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ここに，V：溢水量(m3)，A：対象地区の面積(m2)，hi：i 時
間目の流出高(m/hr)，k：流出継続時間(hr)である． 
図 3 により，ブロック 3 の表面流出量はすべてブロック
4 へ流入すると仮定した．この仮定をもとに算出されたブ
ロック 4 の総表面流出量に，ブロック 4 全体の面積に対す
る窪地部分の面積比をかけることで，窪地の溢水量を算出
する． 
算出された溢水量 V(m3)に対し，標高ごとに断面積 ai(m2)
をとり，窪地の容積をできるだけ正確に再現することで浸
水深 h(m)を算出する(図 4)． 
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図４ 浸水深算出モデル 
 
４． SHER モデルの各パラメータの決定 
GIS を用い，土地利用データから裸地・固い裸地・不浸
透域の面積を算出した．武蔵野市の行政資料により，人工
系と地下水の各パラメータを決定した．また，感度分析を
行い，飽和透水係数・飽和含水率・残留含水率を決定した． 
 
５． モデルの妥当性 
（１）SHER モデル 
モデルの妥当性を確認するために，既往資料[3]と SHER
モデルの計算結果で得られた水収支の比較を行った(図 5，
6)．前者の流出量が 58%，後者の流出量が 57％であり，同
程度の結果が得られた．蒸発散量と地下水涵養の整合性は
確認できないが，流出量に関しては，モデルの妥当性を確
認できた． 
（２）浸水深算出モデル 
モデルの妥当性を検証するために，2005 年 9 月 4 日に吉
祥寺北1丁目の窪地における溢水量と浸水深の実測値を対
象とした解析を行った．SHER モデルで計算した当時の表
面流出高を用い，式(1)の浸水深算出モデルで浸水深を算出
した．実測値と比較し，モデルの妥当性をある程度確認で
きた(表 1)． 
1 
2 
3 
4
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 図５ 各年の水収支 
 
 
武蔵野市の行政資料より SHER モデルによる計算結果 
図６ 年間水収支による SHER モデルの検証 
 
表１ 溢水量と浸水深の比較 
 実測値 SHER モデルによる計算値 
溢水量 20,200m3 21,800m3 
浸水深 1.5ｍ 1.7ｍ 
 
６． 雨水貯留浸透施設の設定方法 
（１）浸透施設 
SHER モデルにおいて雨水浸透施設の設置効果を考慮す
るためには，不浸透域・裸地・固い裸地にそれぞれ，浸透
施設の集水面積，設計浸透強度を設定する必要がある．武
蔵野市において，浸透施設は道路や屋根などの不浸透域か
らの集水が主であることから，今回は浸透施設を不浸透域
のみに設置すると仮定して解析を行った． 
設置する浸透施設の種類に関しては，不浸透域を屋根と
道路として分類し，屋根には浸透枡，道路には浸透型車道
トレンチを設置するものとする(表 2)． 
 
表２ 浸透施設 
 
単位 
設計浸透量 
m3/hr 
浸透施設の標準 
浸透枡 
(屋根) 
0.38 内径 350mm の円形枡 
浸透トレンチ 
(道路) 
0.17 
砕石断面：450mm×450mm
内径：150mm 
（２）貯留施設 
武蔵野市において，現在まで小中学校 9 校と公園 1 つに
貯留施設が設置されている．最大貯留量の合計は 5150ｍ3
である．今後の方針では，さらに別の 9 校に設置すること
になっている[3]．したがって，最大貯留量を 2 倍にするこ
とにした． 
 
７． 解析結果と考察 
（１）住宅地に設置する浸透枡の導入効果 
武蔵野市においては住宅地の面積が 24％を占めている．
建蔽率を考慮し，集合住宅の屋根面積を敷地面積の 60％，
独立住宅の屋根面積を敷地面積の 50％にした． 
SHER モデルに住宅地の浸透枡の設置率を変化させたパ
ラメータを組み込み，2005 年の降雨を用いて，施設導入に
よる流出抑制効果を評価する(図 7)．施設の設置条件は武
蔵野市の計画[3]に従い Case1～5 に分ける (表 3)．各 Case
の表面流出高から 9 月 4 日の窪地溢水量と浸水深を算出し
た(図 8)． 
図 7 により，浸透枡の設置率が上昇するとともに，表面
流出高が低減することが確認できた．9 月以前の低減率は
ほぼ 40％以上に維持できるが，9 月に豪雨の影響で，低減
率は 19％になった．10 月から 12 月まで，Case5 が Case4
に上回ることもあった．その原因として，9 月の大雨によ
る地下水位の上昇が表面流出への影響が考えられる．浸水
深が 1.68ｍで，計測値の 1.5ｍとの誤差が生じたが，図 8
により，Case5 と比較し，2005 年 9 月 4 日の窪地の溢水量
が 8％低減し，浸水深について，3.4％の低減率が確認でき
た． 
 
表３ 各 Case の浸透枡の設置条件 
Case1 平成 17 年浸水時 
Case2 現在の設置率 25％ 
Case3 10 年後の設置率 50％ 
Case4 20 年後の設置率 70％ 
Case5 将来の設置率 100％ 
 
 
図７ 浸透枡の設置条件ごとの月表面流出高 
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 図８ Case ごとの溢水量と浸水深の変化 
 
（２）道路に設置する浸透トレンチの導入効果 
武蔵野市において，道路の面積が 15％を占めている．市
内のすべての道路沿に浸透型車道トレンチを設置するこ
とを将来の目標とする． 
SHER モデルに道路沿いの浸透型車道トレンチの設置率
を変化させたパラメータを組み込み，施設導入による流出
抑制効果を評価する(図 9)．施設の設置条件は武蔵野市の
計画[3]に従い Case1～5 に分ける (表 4)．各 Case の表面流
出高から窪地溢水量を算出し，溢水量の低減を図 10 に示
す． 
図9により，浸透トレンチの設置率が上昇するとともに，
表面流出高が低減することが確認できた．浸透枡と比較し，
浸透トレンチのほうの表面流出高の低減率は 15％前後で
あった．浸透枡の効果がより多き結果が得られた．その原 
因として，住宅地の面積は道路より大きく，また，浸透枡 
 
 
図９ 浸透トレンチの設置条件ごとの月表面流出高 
 
表４ 各 Case の浸透トレンチの設置条件 
Case1 平成 17 年浸水時 
Case2 現在の設置率 25％ 
Case3 10 年後の設置率 50％ 
Case4 20 年後の設置率 70％ 
Case5 将来の設置率 100％ 
 
図１０ Case ごとの溢水量と浸水深の変化 
 
の単位設計浸透量はトレンチより大きいことが考えられ
る．図 10 により，Case5 と比較し，2005 年 9 月 4 日の窪
地の溢水量が 3.7％低減し，浸水深について，1.5％の低減
率が確認できた． 
 
（３）追加設置予定の貯留施設の導入効果 
武蔵野市において，現在まで小中学校 9 校と公園 1 つに
小型貯留施設が設置されている．今後の方針に従い，さら
に別の 9 校に設置した場合を想定した． 
SHER モデルに 9 校から 18 校まで変化させたパラメータ
を組み込み，施設の設置条件は武蔵野市の計画[3]に従い
Case1～3 に分ける (表 5)．貯留施設導入による流出抑制効
果を評価する(図 11)．表面流出の変あまりほぼ認められな
かったため，貯留施設の規模について感度分析を行った．
原因としては，SHER モデルに入力する貯留施設の最大貯
留量のパラメータの感度が鈍いことが考えられる． 
 
表５ 各 Case の貯留施設の設置条件 
Case1 設置なし 
Case2 9 校に設置する 
Case3 18 校に設置する 
 
 
図１１ 貯留施設の設置条件ごとの月表面流出高 
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（４）浸透枡と浸透トレンチの併用効果 
窪地の浸水をなくすることを将来の目標としている．浸
透施設の最大効果を確認するために，枡とトレンチの設置
率を両方とも 100％にした．その併用効果を図 12 に示す．
この場合の表面流出高から窪地溢水量と浸水深を算出し，
低減効果を図 13 に示す． 
図 12 により，浸透枡と浸透トレンチを併用した場合は
浸水時より平均 44％の表面流出が抑制されている．雨量が
多い 8 月と 9 月では，表面流出高の低減率が減少している．
図 13 により，2005 年 9 月 4 日の窪地の溢水量が 26％低減
し，浸水深について，25％の低減率が確認できた． 
 
 
図１２ 浸透枡とトレンチの併用効果(表面流出高) 
 
 
図１３ 浸透枡とトレンチの併用効果(溢水量と浸水深) 
８． おわりに 
本研究では，雨水浸透施設の設置効果を，将来的な設置
率を考慮した上で，定量的に評価することができた．また，
浸透施設の設置による地下水流出の増加など都市水循環
の改善効果も把握できた． 
しかし，貯留施設の効果がそれほど認められないという
結果が得られた．これは現状の施設規模ならびに将来の拡
充計画では，まだ不十分なことを示唆している． 
さらに，水収支解析を用いて浸水深を算出し，水害の程
度を検証する手法を構築した．また，その結果を利用して，
武蔵野市が計画している浸透施設の設置による効果を予
測した． 
今後の課題としては，溢水量，浸水深ともにより再現性の
高い，簡便な算出手法を確立することが挙げられる 
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